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Penggunaan beton sebagai material pada struktur bangunan semakin meningkat. Gas emisi 
karbondioksida (CO2) dihasilkan saat proses pembuatan semen yang menimbulkan dampak buruk 
bagi lingkungan. Guna meminimalkan penggunaan semen portland dalam konstruksi sederhana dan 
memaksimalkan penggunaan limbah dari material alam, maka pemakaian semen jenis lain perlu 
dicoba. Abu sekam padi dan batu apung adalah contoh limbah yang mengandung oksida silika 
sebagai bahan utama penyusunnya, hal tersebut memberikan sifat pozzolanik sehingga dapat 
dimanfaatkan sebagi bahan substitusi parsial pada semen.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan abu sekam padi dan batu apung 
sebagai pengganti sebagian semen terhadap kuat tekan beton. Metode ACI 211.1-91 digunakan untuk 
menghitung komposisi campuran beton. Pengujian kuat tekan beton dengan benda uji berbentuk 
silinder berdiameter 100 mm dan tinggi 200 mm. Pengujian dilakukan pada umur 14 hari dan 28 
hari, dengan variasi sampel benda uji ASP, ASPBA1, ASPBA2,  ASPBA3,ASPBA4, dan ASPBA5. 
Hasil penelitian beton dengan substitusi parsial semen menunjukan bahwa kuat tekan yang paling 
optimum terdapat pada beton dengan substitusi parsial abu sekam padi 10%, dengan hasil 19,46 
MPa pada umur 14 hari dan 23,44 MPa pada umur 28 hari. Kuat tekan beton mengalami 
peningkatan dengan presentase sebesar 20,45%. 
 




Pesatnya perkembangan industri konstruksi, 
telah menyebabkan peningkatan penggunaan 
material beton untuk berbagai keperluan 
infrastruktur fisik. Penggunaan beton sebagai 
bahan utama konstruksi bangunan saat ini sudah 
tidak diragukan lagi keunggulannya.  
 Indonesia merupakan salah satu negara 
yang dominan menggunakan beton sebagai 
bahan material pada struktur bangunan. 
Peningkatan produksi semen akan menambahkan 
jumlah gas emisi karbondioksida (CO2) yang 
dilepas ke atmosfer sehingga mempercepat 
proses pemanasan global. Guna meminimalkan 
penggunaan semen portland dalam konstruksi 
sederhana dan memaksimalkan penggunaan 
material alam secara langsung maka pemakaian 
semen jenis lain perlu dicoba.  
Salah satu bahan bangunan yang mampu 
memenuhi masa sekarang tanpa mengganggu 
pemenuhan kebutuhan di masa mendatang adalah 
bahan bangunan yang berasal dari alam atau 
pertanian, biasanya dikenal dengan istilah Agro-
Based resources, Ada banyak Agro-Based 
resources yang dapat digunakan sebagai 
alternatif bahan bangunan. 
Sementara itu, Indonesia sebagai negara 
dengan hasil pertanian terbesarnya adalah padi 
karena makanan pokok masyarakat adalah nasi. 
Dan sekam adalah produk samping dari 
penggilingan padi, yaitu kulit luar dari padi. Abu 
sekam padi merupakan hasil dari sisa 
pembakaran sekam padi. Selama proses 
perubahan sekam padi menjadi abu, pembakaran 
menghilangkan zat-zat organik dan 
meninggalkan sisa pembakaran yang kaya akan 
silika (SiO2). 
Indonesia juga sebagai negara yang 
memiliki banyak sekali gunung vulkanik yang 
aktif, dimana hal tersebut membuat batu apung, 
salah satu hasil dari letusan gunung vulkanik 
banyak terbentuk.  
Batu apung (pumice) adalah batuan yang 
kaya akan silika. Batuan ini berasal dari hasil 
meletusnya gunung berapi yang mempunyai 
struktur porous, hal itu terjadi karena keluarnya 
uap dan gas-gas yang larut didalamnya pada 




waktu terbentuk, berbentuk blok padat, fragmen 
hingga pasir atau bercampur halus dan kasar.  
 
Rumusan Masalah 
Seiring dengan pesatnya perkembangan 
industri kontruksi di Indonesia, penggunaan 
beton sebagai material pada struktur bangunan 
semakin meningkat, hal ini juga menyebabkan 
peningkatan penggunaan semen. Semen 
menghasilkan emisi gas karbondioksida (CO2) 
yang dilepas ke atmosfer sehingga mempercepat 
pemanasan global. Salah satu upaya yang 
dilakukan untuk tetap menjadikan beton sebagai 
bahan konstruksi tanpa meningkatkan emisi gas 
karbondioksida adalah dengan menciptakan 
bahan bangunan yang berasal dari alam atau 
pertanian, biasanya dikenal dengan istilah Agro-
Based resources.  
Abu sekam padi adalah limbah pembakaran 
sekam padi yang mengandung silica sebagai 
bahan utama penyusunnya. Batu Apung (pumice) 
adalah hasil gunung api yang kaya akan silica. 
Hal tersebut, menjadikan abu sekam padi dan 
batu apung termasuk dalam bahan tambah 
mineral (pozzolan) yang dapat meningkatkan 
mutu beton. 
Untuk itu dilakukan penelitian dengan judul: 
Pengujian Kuat Tekan Beton yang Menggunakan 
Agregat Lokal dengan Pemanfaatan Abu Sekam 




Adapun pembatasan permasalahan meliputi: 
1) Semen yang digunakan merupakan semen 
portland. 
2) Agregat halus dari Girian.  
3) Agregat kasar (batu pecah) dari Lansot, 
Kema.  
4) Air yang digunakan dari Sumur Bor 
Laboratorium Struktur dan Material 
Bangunan Fakultas Teknik Universitas Sam 
Ratulangi Manado.  
5) Abu sekam padi yang digunakan sebagai 
pengganti semen adalah abu sekam padi yag 
tidak melalui pembakaran secara khusus. Abu 
sekam padi langsung diambil dari 
pembakaran yang ada di sawah. 
6) Abu sekam padi berasal dari Kec. Kwandang, 
Kab. Gorontalo utara, Provinsi Gorontalo 
7) Batu apung berasal dari Kec. Teling, Kab 
Wanea, Provinsi Sulawesi Utara. 
8) Pengaruh suhu, udara dan faktor lain 
diabaikan. 
9) Pengujian  benda uji dilakukan pada umur 
14 hari dan 28 hari. 
10) Pelaksanaan penelitian dilakukan di 
Laboratorium Struktur dan Material 




Berdasarkan masalah yang diketahui, maka 
tujuan yang ingin di capai adalah: 
1) Untuk mengetahui bagaimana pengaruh 
penambahan abu sekam padi dan batu apung 
sebagai bahan pengganti semen terhadap kuat 
tekan beton.  
2) Untuk mengetahui seberapa besar nilai 
persentase penambahan abu sekam padi dan 
batu apung agar diperoleh kuat tekan yang 
maksimal. 
3) Untuk mengetahui apakah abu sekam padi 
dan batu apung dapat menjadi bahan 
pengganti sebagian semen. 
 
Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
informasi kepada pelaku konstruksi tentang 
penggunaan agregat lokal, dalam hal ini abu 
sekam padi dan batu apung untuk konstruksi 






Beton didefinisikan sebagai campuran dari 
bahan penyusunnya yang terdiri dari bahan 
semen hidrolik (portland cement), agregat kasar, 
agregat halus, dan air dengan atau tanpa 
menggunakan bahan tambah (admixture atau 
additive). DPU-LPMB memberikan definisi 
tentang beton sebagai campuran antara semen 
portland atau semen hidrolik yang lainnya, 
agregat halus, agregat kasar dan air, dengan atau 
tanpa bahan campuran tambahan yang 
membentuk massa padat (SNI 03-2847-2002).  
Terdapat beberapa jenis beton, yaitu sebagai 
berikut (Mulyono, 2004): 
1. Beton ringan. Beton ringan merupakan beton 
yang dibuat dengan bobot yang lebih ringan 
dibandingkan dengan bobot beton normal. 
Agregat yang digunakan untuk memproduksi 
beton ringan memiliki berat jenis 800 - 1.800 
kg/m3 dengan kekuatan tekan 6,89 - 17,24 
Mpa. 
2. Beton normal. Beton normal adalah beton 
yang menggunakan agregat pasir sebagai 




agregat halus dan split sebagai agregat kasar 
sehingga mempunyai berat jenis beton antara 
2.200 - 2.400 kg/m
3 
 dengan kuat tekan sekitar 
15 - 40 Mpa. 
3. Beton berat. Beton berat adalah beton yang 
dihasilkan dari agregat yang memiliki berat 
isi lebih besar dari beton normal atau lebih 
dari 2.400 kg/m3. Untuk menghasilkan beton 
berat digunakan agregat yang mempunyai 
berat jenis yang besar. 
4. Beton massa (mass concrete). Dinamakan 
beton massa karena digunakan untuk 
pekerjaan beton yang besar dan masif, 
misalnya untuk bendungan, kanal, pondasi, 
dan jembatan. 
5. Ferro-Cement. Ferro-Cement adalah suatu 
bahan gabungan yang diperoleh dengan cara 
memberikan suatu tulangan yang berupa 
anyaman kawat baja sebagai pemberi 
kekuatan tarik dan daktail pada mortar semen. 
6. Beton serat (fibre concrete). Beton serat 
(fibre concrete) adalah bahan komposit yang 
terdiri dari beton dan bahan lain berupa serat. 
Serat dalam beton ini berfungsi mencegah 
retak-retak sehingga menjadikan beton lebih 
daktil daripada beton normal. 
 
Bahan tambah 
Bahan tambah menurut maksud peng-
gunaannnya dibagi menjadi dua golongan yaitu 
admixtures dan additives. Admixtures ialah 
semua bahan penyusun beton selain air, semen 
hidrolik dan agregat yang ditambahkan sebelum, 
segera atau selama proses pencampuran adukan 
di dalam batching, untuk merubah sifat beton 
baik dalam keadaan segar atau setelah mengeras. 
Definisi additive lebih mengarah pada semua 
bahan yang ditambahkan dan digiling bersamaan 
pada saat proses produksi semen (Taylor, 1997). 
Pozzolan adalah bahan yang mengandung 
senyawa silika atau silika alumina dan alumina, 
yang tidak mempunyai sifat mengikat seperti 
semen akan tetapi dalam bentuk yang halus dan 
dengan adanya air maka senyawa- senyawa 
tersebut akan bereaksi dengan kalsium 
hidroksida pada suhu normal membentuk 
senyawa kalsium hidrat yang bersifat hidraulis 
dan mempunyai angka kelarutan yang cukup 
rendah. 
Pozzolan adalah bahan yang mengandung 
senyawa silika dan alumina, yang tidak 
mempunyai sifat semen, akan tetapi dalam 
bentuk halusnya dan dengan adanya air dapat 
menjadi suatu massa padat yang tidak larut 
dalam air (Tjokrodimuljo, 1996). 
Abu sekam padi (Rice Husk Ash) 
Abu sekam padi tergolong sebagai bahan 
pozzolan alami (natural pozzolan) yang 
mengandung senyawa silika (SiO2). Pozzolan 
tersebut tidak memiliki peran sebagai perekat 
seperti semen, akan tetapi dalam kondisi halus 
jika bereaksi dengan air dan kapur pada suhu 
normal akan menjadi suatu massa padat yang 









Gambar 1.  Abu Sekam Padi 
 
Pembakaran sekam dapat menghasilkan 
silika dalam berbagai bentuk tergantung pada 
kebutuhan industri tertentu dengan mengatur 
suhu pembakaran. Silika dalam bentuk amorf 
sangat reaktif. Pembakaran secara terbuka 
(seperti di sawah-sawah) dapat menghasilkan abu 
silika bentuk amorf dan biasanya mengandung 
86,9–97,80% silika dan 10–15% karbon 
(Sumaatmadja, 1985). 
 
Batu apung (pumice) 
Batu apung (pumice) adalah batuan yang 
kaya akan silika. Batuan ini berasal dari hasil 
meletusnya gunung berapi yang mempunyai 
struktur porous, hal itu terjadi karena keluarnya 
uap dan gas-gas yang larut didalamnya pada 
waktu terbentuk, berbentuk blok padat, fragmen 
hingga pasir atau bercampur halus dan kasar. 
Batu apung banyak digunakan sebagai 
alternatif bahan pokok maupun campuran dalam 
dunia industri, salah satunya sebagai agregat 
beton ringan dan sebagai bahan abrasif pada 
berbagai produk industri. Batu apung memiliki 
porositas tinggi sehingga batu tersebut bisa 









Gambar 2. Batu Apung (pumice) 




Berat volume beton 
Berat volume beton adalah perbandingan 
antara berat beton terhadap volumenya. Berat 
volume beton dipengaruhi oleh bentuk agregat, 
gradasi agregat, berat jenis agregat, ukuran 
maksimum agregat, karena berat volume beton 
tergantung pada berat volume agregat. Berat 
volume beton ini semuanya berada dalam 
keadaan kering udara. Berat volume dihitung 




  (kg/m3).........        ......(1) 
Dimana:  
ϒc  = Berat Volume Beton (kg/m3 )  
W  = Berat Benda Uji (kg)  




Tabel 1. Klasifikasi Berat Volume Beton 
Jenis Beton 




Beton Ultra Ringan 300-11000 
Beton Ringan 1100-1600 
Beton Ringan Struktural 1450-1900 
Beton Normal 2100-2550 
Beton Berat 2900-6100 
Sumber: (ACI, 1993) 
 
Kekuatan tekan beton 
Kekuatan tekan beton didefinisikan sebagai 
tegangan yang terjadi dalam benda uji pada 
pemberian beban hingga benda uji tersebut 
hancur. Kuat tekan beton adalah besarnya beban 
per satuan luas yang menyebabkan beton hancur. 





   ……    ….......... (2) 
Dimana :  
f’c  = Kuat Tekan Beton (N/mm2)  
P   = Beban Maksimum (N)  
A   = Luas Penampang  









Sumber: (PBI, 1971) 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Bagan Alir Metode Penelitian : 
 
Gambar 3.  Skema Rencana Penelitian 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Komposisi Campuran Beton  
Berdasarkan hasil yang didapat dari 
pemeriksaan material untuk mix design menurut 
ACI 211.1 – 91 dengan FAS 0,54 (nilai FAS 
ditetapkan dari beberapa kali trial mix design) 
dibutuhkan komposisi campuran beton sebagai 
berikut:  






Sumber: Hasil Penelitian 
 




Tabel 4. Komposisi Campuran Abu Sekam Padi 
dan Batu Apung Per Pengecoran 
 
Sumber: Hasil Penelitian 
 
Pemeriksaan nilai slump 
Pemeriksaan nilai slump dilakukan untuk 
mengetahui workability dari campuran beton. 
Pemeriksaan nilai slump dilakukan pada masing-
masing campuran. Nilai slump dapat dilihat pada 
tabel 3 








Sumber: Hasil Penelitian 
 
Berdasarkan tabel 5 nilai slump yang 
didapatkan setiap kali pengecoran pada masing-
masing campuran sesuai dengan nilai slump yang 
ditetapkan yaitu 75-100 mm. Setiap campuran 
dengan dan tanpa tambahan abu sekam padi dan 
batu apung bisa diterapkan karena memiliki 
workability yang baik. 
 
Pemeriksaan Berat Volume Beton 
Berat volume beton adalah perbandingan 
antara betar beton (berat benda uji) dengan 
volume beton (volume benda uji). Hasil dari 
perhitungan berat volume beton adalah berat 
volume rata-rata beton pada umur 1 hari, dapat 
dilihat pada tabel 5. 
 





Sumber: Hasil Penelitian 









Sumber: Hasil Penelitian 
Berdasarkan tabel 6 dan 7 diketahui bahwa 
rata-rata berat volume beton dengan atau tanpa 
bahan campuran, berkisar antara 2029,013-
2163,206 kg/m
3
, maka termasuk dalam jenis 
beton normalBerat massa volume beton normal 
berada pada interval 2110-2550 kg/m
3
. (dapat 
dilihat pada tabel 1 Klasifikasi Berat Volume 
Beton) 
 
Pemeriksaan Kuat Tekan Beton 
 
Tabel 8. Hasil Pemeriksaan Rata-rata Kuat Tekan 

















Gambar 4 Diagram Hasil Pemeriksaan Rata-rata 
Kuat Tekan Beton Umur 14 Hari 




Berdasarkan hasil pemeriksaan kuat tekan 
rata-rata umur 14 hari, didapat nilai kuat tekan 
beton rata-rata untuk beton dengan campuran abu 
sekam padi 10% sebesar 19,46 MPa, kemudian 
mengalami penurunan pada beton dengan 
campuran abu sekam padi 10% + batu apung 
2,5% dengan hasil 17,61 MPa, lalu mengalami 
kenaikan kembali pada beton dengan campuran 
abu sekam padi 10% + batu apung 5% sebesar 
18,41 MPa. 
Tabel 9. Hasil Pemeriksaan Rata-rata Kuat Tekan 




















Gambar 5 Diagram Hasil Pemeriksaan Rata-rata 
Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari 
Berdasarkan hasil pemeriksaan kuat tekan 
rata-rata curing 28 hari, didapat nilai kuat tekan 
beton rata-rata untuk beton dengan campuran abu 
sekam padi 10% sebesar 23,44 MPa, kemudian 
mengalami penurunan pada beton dengan 
campuran abu sekam padi 10% + batu apung 
2,5% dengan hasil 21,50 MPa, lalu mengalami 
kenaikan kembali pada beton dengan campuran 
abu sekam padi 10% + batu apung 5% sebesar 
22,18 MPa. 
Konversi Kuat Tekan Beton Umur 14 Hari ke 
28 Hari 
Berikut ini adalan nilai kuat tekan rata-rata 
pengujian umur 14 hari jika dikonversikan ke 
dalam pengujian umur 28 hari. Faktor konversi 
umur beton terdapat pada tabel 10. faktor 
konversi umur beton. 
 
Tabel 10. Hasil Konversi Kuat Tekan Beton 











Sumber: Hasil Penelitian 
 
Presentase Kenaikan Kuat Tekan Beton 
Dari tabel dan hasil pemeriksaan kuat tekan 
beton umur 14 hari dan kuat tekan beton umur 28 
hari dibuat grafik presentase kenaikan  kuat tekan 
beton pada umur 14 hari dan umur 28 hari seperti 
pada tabel berikut ini: 
 




























Gambar 6. Grafik Presentase Kenaikan Kuat 
Tekan Beton 




Berdasarkan gambar 5, dapat dilihat bahwa 
nilai kuat tekan beton mengalami peningkatan 
seiring dengan bertambahnya umur pengujian 
beton. Presentase kenaikan kuat tekan pada beton 
normal tanpa tambahan bahan campuran yaitu 
sebesar 27,75%. Sedangkan, beton dengan 
substitusi parsial semen mengalami presentase 
kenaikan paling optimum pada variasi abu sekam 







Berdasarkan penelitian dan analisis data 
yang telah dilakukan maka dapat ditarik 
kesimpulan, yaitu : 
1) Nilai slump antara 75-100 mm, sesuai dengan 
nilai slump yang ditetapkan. Nilai slump 
dicapai dengan mengoreksi FAS. Setiap 
campuran beton dengan atau tanpa bahan 
campuran memiliki workability yang baik. 
2) Rata-rata berat volume beton dengan atau 
tanpa campuran beton berkisar antara 
2029,013-2163,206 kg/m
3
, dan termasuk 
dalam jenis beton normal.  
3) Pengurangan berat semen membuat kuat 
tekan beton menurun. 
4) Penggunaan batu apung sebagai bahan 
pengganti sebagian semen tidak dapat 
meningkatkan kuat tekan beton, meskipun 
batu apung memiliki kandungan senyawa 
silika. 
5) Dari semua presentase bahan campuran pada 
curing 14 hari, hasil kuat tekan beton paling 
optimal didapat pada presentase abu sekam 
padi 10% yaitu sebesar 19,46 MPa. 
6) Dari semua presentase bahan campuran pada 
curing 28 hari, hasil kuat tekan beton paling 
optimal didapat pada presentase abu sekam 
padi 10% yaitu sebesar 23,44 MPa 
7) Seiring bertambahnya umur pengujian beton 
dari umur 14 hari ke umur 28 hari, nilai kuat 
tekan beton juga semakin meningkat. 
Presentase kenaikan paling optimum terdapat 
pada beton normal tanpa bahan tambah yaitu 
sebesar 27,75%.  
8) Dilihat dari kuat tekan beton normal, adanya 
penambahan bahan campuran abu sekam padi 
dan batu apung pada campuran beton belum 
bisa menjadi bahan pengganti sebagian semen 
yang dapat meningkatkan kuat tekan beton. 
 
Saran 
Saran yang dapat diberikan, yaitu: 
1) Material yang dipakai untuk bahan pengganti 
sebagian semen sebaiknya perlu perlakuan 
secara khusus. 
2) Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya tidak 
menggunakan batu apung sebagai bahan 
pengganti sebagian semen karna hal tersebut 
dapat menurunkan kuat tekan beton. 
3) Pada saat pencetakan, pastikan campuran 
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